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 چكیده
ای تا بیضی شـک  دایره  تارهایخساآلبین در شمال شیراز نشان دهنده وجود  ـ    در رسوبات سازند داریان به سن آپتین  زی بزرگداران کفروزنبررسی  

های چشـ "عنـوان  بـااند، ر شـدهبه طور کام  توسـ  کلسـیت اسـیاریتی شـپا  پ ـ  ساختارهاکه این    از آن جااست.    هامیکروفسی در دیواره این نوع از  

طالعـه اارـر سـعی دارد تـا رـمن بررسـی موجـود دارد تشکی  این سـاختارها  سازوکارجا که هنوز ابهاماتی در مورد  از آنشوند.  شناخته می   "کلسیتی 

در زمـان تشـکی  رسـوبات سـازند   شناسـی بومدیرینهگذاری و  ، شـرای  رسـو هااربیتولینید  های کلسیتی در، فراوانی و نحوه توزیع چش ریخت شناسی 

را مشخص کند. به منظـور بررسـی ارتبـای بـین  رهای کلسیتی مقایسه کرده و بهترین سازوکامطرح شده در رابطه با تشکی  چش   فرآیندهایداریان را با  

نسبت به شرای  محیطی خاص نظیر کاهش سطح اکسیژن در آ ، روند تغییرات فراوانـی   جاندار  سازگاریهای زیستی و  و واکنش  ساختارهااضور این  

 بررسـی  با نهایت در بات همزمان با آن مقایسه شد.و( و رسOAE1aاقیانوسی آپتین پیشین ) اکسیژنی بی شناسی با رویداد   در ستون چینه  های کلسیتی چش 

 محیطـی  تغییـرات به  نسبت  موجود  سازگاری  درنتیجه  توانندنمی   ساختارها  این  که  شد  مشخص  موجود  شواهد  و   کلسیتی   هایچش   ساختاری  هایویژگی 

 سـازند زیکـف دارانروزنآگلوتینـه  پوسـته در رجی اخـ جسـ  عنـوان به که هستند اسپنج هایسوزن  همان  ی یاد شدهساختارها  لذا  و   دنباش  شده  ایجاد

 . انداستپاده شده  داریان
 

 . اسپنج زی بزرگ؛ سازند داریان؛ سوزنکف اندارهای کلسیتی؛ روزناربیتولینید؛ چش های كلیدی: واژه

 

 مقدمه

ــه ــر  پهنـ ــاختاری زاگـ ــاملی و  سـ ــد تکـ ــی از رونـ بخشـ

شــیه شــمال اا زمان کرتاســه و در گذاری خود را دررسو 

عربــی طــی   ورقــهگسترده کربناته به نــام    پلاتپرمغر  یک  

. (Sharland et al., 2001; Ziegler, 2001کــرده اســت )

موقعیــت جغرافیــای دیرینــه منطقــه مــورد مطالعــه در ااشــیه 

نئــوتتیس  اقیــانو و جنــو  غــر    ایــن ورقــهشمال شــرقی  

(Sharland et al., 2001  ؛Ziegler, 2001  ؛Alavi, 2004, 

بوده و از لحــاع عــرر جغرافیــایی قدیمــه در زمــان (  2007

ــان ــی  ،تشــکی  ســازند داری ــایی تقریب  10در عــرر جغرافی

)شک   (Huck et al., 2011درجه جنوبی قرار داشته است )

آلبــین( ـ    )آپتــین   پیشین . سازند داریان به سن کرتاسه  الف(1

(Schroeder et al. 2010آخرین سازند از گــروه خــام ،) ی

گذاری شــده نامJames & Wynd (1965 )که توس   تاس

و از نظر پتانســی  مخزنــی هیــدروکربن اــا ز اهمیــت اســت 

(Habibi et al., 1994 ؛Rahmani et al., 2010.)  در زمان

در قســمت جنــو  غــر  عربی    ورقه  ،تشکی  سازند داریان

 های رسوبینشریه علمی رخساره

              73-52(:   1) 13،  1399بهار و تابستان 
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 و ایههرام مریهه ی  سههااتاری گاسههر   په هههمطالعههه در  مههورد    اطقالهه م موقعیههت م هه   ؛های مورد مطالعههههای دسترسی به برشو راه  جغرافیاییموقعیت    :1شکل  

های هریشههت و های دسترسی به برشجم راه ؛های س گ سیاه و بانش در شمال شرق شیراگدسترسی به برش هایراهبم  ؛مHeydari et al., 2003)با تغییراتی اگ 

 Huck etطالعه در شمال و ج وب غرب اقیههانو  نتههوتتیا )بهها تغییراتههی اگ مورد مهای دم موقعیت جغرافیای دیری ه برش ؛لی در شمال و شمال شرق ی دیوچکع

al., 2011علی با ستاره مشکی مشخص شده است.های هریشت و یوچک های بانش و س گ سیاه با ستاره سفید و موقعیت برشموقعیت برش ؛م 

های اوره نئــوتتیس قــرار داشــته و بــه عنــوان یکــی از پهنــه

 ,Masseر این اقیانو  شناخته شــده اســت )دتولید کربنات 

. (Millán et al., 2011؛ Hillgärtner et al., 2003؛ 2003

ا توجه به اهمیتی که سازند داریان از لحــاع شــرای  محــی  ب

هــــــای نگاری سکانســــــی و ویژگیرســــــوبی، چینــــــه

مختلپــی  هایجنبــهشناســی دارد، ایــن رســوبات از بومدیرینه

 ار گرفته است.  رمورد بررسی و مطالعه ق

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

های ســازند داریــان فراوانــی گونــه  بــارزهای  یکی از ویژگی

بــه طــوری کــه در   اســت  اربیتولینیــد در ایــن ســازند  مختلف

 "دارســنآ آهــک اربیتولینیــد"ابتدای امر این سازند بــه نــام

ــده نام ــودگــذاری ش ــن James & Wynd, 1965) ب (. ای

ــزر زیداران کــفروزن ــد  گب ــ  رون ــه دلی ــو ب ــک س از ی

های بــه عنــوان فســی   شناسیریختتکاملی سریع و تغییرات  

شــاخص جهــت تعیــین ســن رســوبات اــا ز اهمیــت هســتند 

(Schroeder et al., 2010) ــوی ــر. از س ــ   ،دیگ ــه دلی ب

ــای دیرینهویژگی ــی  بومهـ ــک فسـ ــوان یـ ــه عنـ ــی بـ شناسـ

رســوبی کــاربرد   هــایزیرمحی ای جهــت تپکیــک  رخساره

هــایی کــه در از ویژگی ی(. یک ــPittet et al., 2002د )ندار

مــورد توجــه قــرار گرفتــه در ایــران کمتــر   هااربیتولینید  مورد

های کلســیتی عنــوان چشــ   بــااســت کــه  ساختارهایی  است،  

 اند.شده  شناخته

شــکلی  بیضــویتــا  کــروی ســاختارهایهای کلســیتی چشــ 

ــه اــورت دایر ــر روی پوســته هــایههســتند کــه ب  شــپا  ب
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ــدهخــانواده  ــده می اربیتولینی ؛ Douglass, 1960د )نشــودی

Mohammed, 2016  این ویژگی ابتــدا توســ .)Silvestri 

مورد توجــه قــرار گرفــت و ســیس توســ  محققــان (  1932)

 Colom  (1955 ،)Hofker (1963 ،)Reiss et  نظیر دیگری

al. (1966 و )Schroeder & Neumann (1985 )  گــزار

آنها چندان مورد بحث قــرار نگرفــت.   ش یپیداعلت    اما  ،شد

های کلســیتی مطالعه اولیه این ذهنیت را ایجاد کرد که چش 

 ,Douglassوجـــود دارد ) Orbitolinaفقـــ  در جـــنس 

( Mohammed, 1981, 1996مطالعات بعــدی )، اما (1960

هــــایی نظیــــر در جنس ســــاختارها نشــــان داد کــــه ایــــن 

Conicorbitolina  ،Mesorbitolina  ،Montseciella ،

Neoiraqia ،Palorbitolina  وPraeorbitolina ــز  نیـــــــ

 د.نشودیده می

در  های کلســیتیبه طور کلی بــه دلیــ  عــدم کــارایی چشــ  

ــدیرده ــد بن ــه هااربیتولینی ــورد توج ــدان م ــه چن ــن مقول ، ای

 Douglass ایــن  بــا وجــود .شناسان قرار نگرفتــه اســتدیرینه

های شناســی چشــ معتقد است که پراکنــدگی چینه(  1960)

تصادفی اتپــا  دهد این ویژگی به اورت  کلسیتی نشان می

و از ایــن جنبــه اــا ز  بــوده  زیســتی، بلکه یک پدیــده  نیپتاده

های اهمیت است. به لحاع زمانی و جغرافیایی، وجود چشــ 

ــدارد هار اربیتولینیــدکلســیتی د ــازه ، محــدودیتی ن البتــه در ب

ــانی آلبــین فراوان ــر هســتند )زم  .(Mohammed, 2016ت

در برخی مناطق مانند آمریکــا وهــور دهد  مطالعات نشان می

تنها بــه رســوبات آپتــین   به اورت محلیهای کلسیتی  چش 

ــدود می ــاییی مح ــود )ب ــات  (.Douglass, 1960ش مطالع

( و 1387اورت گرفته در ایران توس  اپری و همکاران )

دهنده   ( نشان1394آباد و همکاران )همچنین طاهرپور خلی 

در اربیتولینیــدهای ســازند داریــان در ســاختارها  اضور ایــن  

 اوره زاگر  و سازند تیرگان در اوره کیه داغ است.  

نظریـــات مختلپـــی در مـــورد ســـازوکار و علـــت تشـــکی  

های کلسیتی مطرح شده است. برخــی از محققــین ایــن چش 

انــد داران در نظــر گرفتهرا انــواع دیگــری از روزن  ساختارها

 ــ ــه ب ــا هک ــد  اــورت همزیســتی ب ــان اربیتولینی ــدگی میزب زن

ــر کردهمی ــگرانی نظی ــین پژوهش ــن ب ــد. از ای  Gallowayان

معتقد بودند کــه ایــن Colom (1955 )و پس از آن (  1933)

هســتند. افــرادی   الیگوســتژینیدهاکلسیتی متعلق به    هایدایره

و ایــن  هموافــق نبــود دیــدگاهبــا ایــن Hofker (1963 )نظیــر 

. اندهدانست مرتب     Nannoconusهای افقی  با بر   ویژگی را

گرفتــه بــود   ( ریشــه1955)  Bronniman  باوراین دیدگاه از  

ــه ــی از گون ــت برخ ــاد داش ــه اعتق ــا  Nannoconusهای ک ب

 .اندبودهدر ارتبای  اربیتولینیدها  

ذکر این نکته یزم است که مطالعات اورت گرفته توســ  

Schroeder & Cherchi (1979)  ــده ــه ش ــاویر ارا  و تص

ــا از نانوکون ــ  آنه ــدتوس ــته ی ــده در پوس ــه ش های آگلوتین

ــه ورــوح تپــاوت آنهــا را از لحــاع ســاختار اربیتولینیــد ها ب

دهد. به همــین دلیــ  بــا های کلسیتی نشان میدیواره با چش 

تــوان گپــت کــه آنچــه در ااــطلاح بــه عنــوان اطمینــان می

ــ  ــناخته میچشـ ــیتی شـ ــا های کلسـ ــوند بـ ــدنوکونانشـ  هایـ

 .هستندمتپاوت  

ــر  ــهHofker (1963 )از نظ ــک یی ــواره ت ــ دی های ای چش

 Pithonella ovalisکلسیتی هیچ شباهتی به دیــواره دوییــه 

و این دو مورد از نظر اندازه، شک  و ساختار کاملًا با   هنداشت 

محـــی  زیســـت  ،هـــ  متپـــاوت هســـتند. عـــلاوه بـــر ایـــن 

دریایی عمیــق بــوده و در   ربوی به رسوباتم  الیگوستژینیدها

ــنآ آهک ــد س ــت مانن ــه درش ــوبات دان ــایرس ــاوی ه  ا

Orbitolina  یهااربیتولینیــدشــوند، در اــالی کــه  دیده نمی 

های کلسیتی در رسوبات کــ  عمــق و اتــی در ااوی چش 

تیــک کــ  یهــای نرهای تخریبــی )محی رسوبات ااوی دانه

وی   ،شــوند. بــه همــین دییــ عمق( به فراوانــی مشــاهده می

ــین  ــای بـ ــتژینیدهاارتبـ ــ  الیگوسـ ــیتی و چشـ در های کلسـ

ــد ــی می هااربیتولینی ــانی را منتپ ــازه زم ــلاوه ب ــه ع ــت. ب دانس

 Pithonella sphaerica ،Pithonellaپیتونلّیــدها ) فراوانی
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ovalis  وBonetocardiella conoidea ) ــک ــوان ی ــه عن ب

رونین گــزار  شــده وت ـــ  رویداد جهــانی در مــرز ســنومانین 

که با محدوده زمانی اضــور ( Omana et al., 2014ت )سا

ــا انتهــای ســنومانین پیشــین اربیتولینیــد ــارمین پســین ت ها در ب

(Schroeder et al., 2010 همخوانی نــدارد ) در اــالی کــه

های کلســیتی در اغلب مطالعات نشان دهنــده فراوانــی چشــ 

بازه زمانی بــارمین پســین تــا انتهــای ســنومانین پیشــین اســت 

(Mohammed, 1996 ؛Mohammed, 2016.) 

فررــیه متپــاوتی Douglass (1960 )ها، در ادامه این بررسی

چــه تــا بــه اــال عنــوان شــده بــود مطــرح کــرد و ایــن   با آن

ــاز نســبت داد کــه توســ  خــود  ســاختارها ــه فضــاهای ب را ب

به وجود آمــده اســت. اســتدیل او  آن  موجود و طی زندگی

واد پرکننــده ایــن اپــرات و م ــبرای این فرریه، شباهت بین  

ها ر اربیتولینیــددر ساختا  1های شعاعیمواد پر کننده گذرگاه

 بــرHartman (1981 )بود. پس از آن با مطالعاتی که توس  

اورت گرفت، مشــخص شــد کــه ها  اربیتولینید  روی دیواره

های کــوارتز و یــا این موجودات از مواد خارجی ماننــد دانــه

ســاخت دیــواره آگلوتینــه خــود   های اســپنج دراتی ســوزن

Vilas et al. (1995 )کنند. نتایج مشابهی توس  استپاده می

بــه  Palorbitolina lenticularisبا مطالعــه بــر روی پوســته 

ــن فررــیه  ــده و ای ــت کــه چشــ  شــک دســت آم های گرف

ــدکلســیتی موجــود در پوســت  ــاطع هاه اربیتولینی ــع مق ، در واق

وس  موجود و به منظــور تها هستند که  اسپنج  عرری سوزن

 . نداساخت دیواره مورد استپاده قرار گرفته

هــای گزارشــی از ویژگی  مطالعه اارر ســعی دارد در ابتــدا

و روند تغییــرات آنهــا از لحــاع فراوانــی،   های کلسیتیچش 

 .نمایــدارا ــه ســازند داریــان   در رسوباتپراکندگی  اندازه و  

ت مطــرح شــده در ادر ادامه به منظور بررسی و تحقیق فرری 

هــای شناســایی ، ویژگیساختارهامورد سازوکار تشکی  این 

 
1- radial passage 

شناســی در زمــان تشــکی  بومبا شواهد محیطی و دیرینهشده  

ترین فررــیه در ایــن و محتمــ   مقایسه گردیدهاین رسوبات  

 رابطه معرفی شود.

 

 روش مطالعه

سیوند )یوســپی   1:100000  زمین شناسی  هایبا بررسی نقشه

(، دو بــر  1381( و سعادت شهر )کارگر،  1378  ،و کارگر

در شمال و شمال شر  شیراز   سیاه و بانش سنآ  شناسیچینه

( انتخا  و نمونه برداری شــدند )در مجمــوع ج- 1)شک   

های کربناتــه بــه نمونــه کربناتــه و شــیلی(. نمونــه 351تعــداد 

 گذاری و مقاطع نازکر احرا نام( د1904)  Grabau  رو 

ابتــدا مقــاطع  ،های آزمایشــگاهیجهت بررسی. دآنها تهیه ش

توســ  محلــول تپکیــک کلســیت از دولومیــت    براینازک  

ــه رو   رنــآ آمیــزی Dickson (1966 )آلیــزارین قرمــز ب

شدند و سیس توســ  میکروســکر پلاریــزان مــورد مطالعــه 

ــت نام ــد. جهـ ــرار گرفتنـ ــارهقـ ــذاری رخسـ ها از رو  گـ

Dunham (1962 )ــاره ــی رخس ــورد برخ ها از رو  و در م

Embry & Klovan (1971 ) ــنس و ــد. جـ ــتپاده شـ اسـ

ــه ــدی هایگون ــرین  اربیتولینی ــا  آخ ــر اس ــدی زونبایوب بن

شناســایی Schroeder et al. (2010 )اورت گرفته توســ  

های کلســیتی در آنهــا بررســی شدند و وجود یــا نبــود چشــ 

های کلســیتی بــر اســا  منــابعی چــون چشــ  انــواع گردیــد.

Haslett (1992 ) وSchlagintweit et al. (2007 )

های در نهایت روند تغییرات فراوانــی چشــ شناسایی شدند.  

شناســی ارا ــه بومهــای و وشــیمیایی و دیرینهکلســیتی بــا داده

کــه در Moosavizadeh et al. (2014, 2015 )شده توس  

 مطالعات قبلی از این سازند به دست آمده بود مقایسه شدند. 

نمونــه ســنگی کربناتــه از ارتپاعــات ی  تعــداد  علاوه بــر ایــن 

یــزد   شــمالواقــع در    هریشــتمعادل ســازند تپــت در بــر   

( و Bucur et al., 2012آلبــین )ـ  به ســن آپتــین د( 1)شک  

ــه ــهنمونـ ــازند  های کربناتـ ــاداموسـ ــن  بـ ــه سـ ــین بـ  توآرسـ
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جنــو  غــر  طــبس )محــدوده ( در 1377الحســینی، خدام)

ــوبی(ککــوچ ــک   علی جن  ــد( 1)ش ــت  تبرداش ــده و جه ش

ــه ــا نمون ــرار مقایســه ب ــتپاده ق ــورد اس ــان م ــازند داری های س

ــد.گرفته ــر مشــخص شــدن الگــوی پراک ان ــرای بهت ــدگی ب ن

، نســبت ارتپــاع هاپوســته اربیتولینیــدهای کلســیتی در چشــ 

(Ho( به طول )Lo)  اربیتولینیــد  شــاخص  پوسته تحت عنــوان 

(OI و نسبت ارتپاع مجموعــه ) های کلســیتی )چشــHcــ   ه( ب

های کلســیتی چشــ عنــوان شــاخص  تحــت  (  Lcطول آنهــا )

(CI)     عــدد اربیتولینیــد بــه  40تعریــف شــدند و در ( 3)شک

ای و در نهایــت مقایســه  هگیری شــداورت تصادفی انــدازه

همچنــین بــه جهــت اــورت گرفــت.  بــین ایــن دو شــاخص

درک بهتر ارتبای بین فراوانی اربیتولینید، فراوانی اربیتولینیــد 

ــدازه  اــاوی چشــ  ــیتی و ان ــی چشــ  کلس ــیتی، فراوان کلس

های کلسیتی، این چهار مورد بــر روی نمــودار راداری چش 

 داده شد. )تارعنکبوتی( نمایش 

 

 شناسی منطقهزمین موقعیت جغرافیایی و 

ــد چــین خــورده ــه در کمربن ــورد مطالع ــده ـ رو منطقــه م ران

 ,Alaviزاگر  در جنو  غــر  ایــران واقــع شــده اســت )

هــای (. از لحــاع ســاختاری، بر  1)شک   (2007 ,2004

زاگر  چین خورده و   پهنهدر    از سازند داریان  مورد مطالعه

( واقــع Heydari et al., 2003در منطقــه فــار  داخلــی )

ــده ــدیمیش ــن محــدوده، ق ــهاند. در ای ــون یی ها ترین رخنم

مربوی به سازند فهلیان به سن هــوتروین و جدیــدترین آنهــا 

ـ   کربناته سازند سروک به سن ســنومانین   تمربوی به رسوبا

ســنآ ســیاه بــه رــخامت  چینه شناســی  رونین است. بر وت

طول شــرقی و  23 '08°53 متر و با مختصات جغرافیایی 230

کیلــومتری شــمال شــر   62در عرر شــمالی  "37 '05 30°

ــیراز )شــک   ــه رــخامت ج1ش ــانش ب ــر  ب ــر 215( و ب  مت

ــایی  ــات جغرافی ــا مختص ــرقی و"26 '30°52 و ب ــول ش  ط

ی شــمال غــر  رکیلــومت  58در  عرر شمالی "11 '06 30°

های مــورد اند. دسترسی به بر ( واقع شدهج1شیراز )شک   

مطالعه به ترتیب از طریــق جــاده شــیراز بــه ااــپهان و جــاده 

 هریشــتشناســی بــر  چینه شیراز به اقلید امکان پذیر است.

ــات جغرافیــایی در   وطــول شــرقی  "42 '06 °54مختص

در مسیر جــاده یــزد بــه ااــپهان عرر شمالی  "01 '24 32°

سازند بادامو برداشت شده از شناسی  د( و بر  چینه1)شک   

 "46 '24 °56 مختصــات جغرافیــایی بــادر منطقه کوچکعلی 

در مسیر جاده یزد عرر شمالی  "41 '14 °33 وطول شرقی 

ــبس  ــه ط ــک   ب ــده1)ش ــع ش ــت اند. د( واق ــاع موقعی از لح

ســیاه و بــانش در ااشــیه هــای سنآبر ،  یرینــهدجغرافیای  

ــوتتیس و بر  ــانو  نئ ــر  اقی ــو  غ ــت و جن ــای هریش ه

اقیانو  قــرار این  شمال شرقی  ـ    در ااشیه شمال  کوچکعلی

 .اندداشته

 

 های كلسیتیتوصیف چشم

های کلســیتی شــام  هــای ســاختاری چشــ بررســی ویژگی

های هشناسی، موقعیت قرارگیری آنهــا بــر روی پوســت ریخت

ــع چینه ــد و توزی ــه اربیتولینی ــه ب ــا اســت. در ادام شناســی آنه

جز یات بیشتر هر یک از مــوارد فــو  الــذکر پرداختــه شــده 

 است.

 
 ریخت شناسی

ااــلی و یــک   فــرم  دوبه طور کلــی    مطالعات انجام شدهدر  

های پوســته اربیتولینیــدهای کلســیتی در  از چشــ   فرم فرعــی

ند داریــان شناســایی شــده زکربناته ســاهای  موجود در نهشته

 که به ترتیب فراوانی عبارتند از:

 ویتــا بیض ــ کــرویبــه اــورت های کلســیتی کــه چشــ  ـ1

)بــرای شوند ( کاملًا منظ  دیده می3  ، الف ـ  2  های)شک 

ــال (. Mohammed, 2016, fig. 4؛ Hofker, 1963: مث

میکــرون  120تــا  40های کلسیتی بین اندازه این فرم از چش 

 یــک فــرد یــا بــین افــراداست که این تغییر انــدازه در    ری متغی 
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رشههده بهها یلسههیت ای شههکل پُسفید رنگ و دایههره  یسااتارهاال م    ؛طالعهمورد مهای یلسیتی ش اسایی شده در رسوبات  چشم   ش اسیریختهای  ویژسی  :2شکل  
شوند. دیههواره تیههره های متفاوت دیده میهای یلسیتی سرد تا بیضی یه با شکل یکسام و انداگهشوند. بم چشم های یلسیتی ش ااته میاسپاری یه به ع وام چشم 

شکل یه با انح ههای بههه سههمت دااههل در دیههواره  نههها  یلیویهای یلسیتی  شود. جم چشم یده میمشخص دواضح و    رنگ مربوط به چشم یلسیتی به صورت یاملاً
بهها شههکل نههام کم یههه یشههیدسی و نههو   قطره اشکی  های یلسیتیشود. دم چشم های مختل  دیده میهای یلسیتی نی  در انداگهشوند. این نوع اگ چشم مشخص می

سههفید رنههگم و نههام کم  پیکههامشههکل ) ویقرمهه  رنههگمی یلیهه  پیکام) های سردهای یلسیتی به فرم مختلفی اگ چشم  انواع شود. همتی ی در یک سمت  نها مشخص می
یههه در دیههواره جهه ا  Sهای یلسیتی نام کم بههه شههکل  ههرف شوند. وم چشم دیده می  اربیتولین  گرد رنگم یه به صورت  گاد و در گمی ه سل  هکی اطراف  پیکام)

Reophax   مترممیلی  5/0ول مقیا  در تصاویر )ط  استمشاهده شده. 

 

 (. در این فرم دیــواره 2مختلف کاملًا مشهود است )شک   

تک ییه به خوبی قاب  مشاهده است )پیکان ســپید رنــآ(، 

های متغییــری را از خــود نشــان ایــن دیــواره رــخامتالبتــه 

 شده  های کلسیتی مشاهدهچش   به طور کلی تمامی  .دهدمی

 ــس ــبــا کل  ,Douglassاند )بــرای مثــال ر شــدهیت اســیاریتی پ 

و افزایش اندازه بلورهای کلسیت به سمت مرکــز در (  1960

 های کلســیتیدر برخی از چش   شود.ها دیده میاغلب نمونه

های پرکننــده دیــده بلورهای ریز پیریت نیز بر روی کلســیت

های کلســیتی بیشــترین فراوانــی شــود. ایــن فــرم از چشــ می

ــدو ــود  75 د)ا ــه خ ــف ب ــواع مختل ــین ان ــد( را در ب درا

 اختصاص داده است.
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و انههواع  Orbitilinaهههای طههولی و عرضههی شههماتیک اگ برش : طههر 3شههکل 
 Schroeder)برسرفته اگ  ش اسایی شده در پوسته  م سااتارهایمختل  اگ 

et al., 2010؛ با اندیی تغییراتم؛ a یههروی؛های یلسههیتی م چشم b های م چشههم
های گیسههتی م  شههفت یd  ؛ی یلسیتی نام کم هاچشم م  c  ؛ی شکلویلسیتی یلی

های گیسههتی یانههالی های یلسیتی یه توسط  شههفت یم چشم e  ؛ب رگ مقیا 
: طههول Lcی Orbitilina: ارتفههاع Hoی Orbitilina: طههول Lo. )اندهقطههش شههد

 .مهای یلسیتی: ارتفاع چشم Hcهای یلسیتیی  مجموعه چشم 

 

ج( 2کلیــوی شــک  )شــک     های کلسیتی که به فرمچش   ـ2

 ,Mohammed؛ Hofker, 1963: شوند )برای مثالدیده می

2016, fig. 4 .)گــذاری، وجــود یــک انحنــای علت ایــن نام

های این نوع از چش واره  یکوچک )پیکان قرمز رنآ( در د

کلسیتی است. این انحنــا در بــین تمــام مــوارد مشــاهده شــده 

 واهری شبیه به کلیه  ساختارهایکسان است و سبب شده این  

(. متوس  اندازه این فرم بــه طــور 3داشته باشند )شک     انسان

 150تــا    50های  معمول بزرگتر از فرم گرد است و در اندازه

ده است. دیواره و تغییــرات رــخامت شمیکرون نیز مشاهده  

های آن و همچنین نحوه پر شدن فضای داخلی همانند چش 

ــ  ــوع از چش ــن ن ــی ای ــت. فراوان ــوع اول اس ــیتی ن های کلس

دراــد   20کلسیتی نبست به نوع اول کمتر بوده و در ادود  

 .ندارا به خود اختصاص داده  ک از فراوانی 

ــاًکــه های کلســیتی چشــ ـ 3 ــه شــک  تقریب ــده  ب ــامنظ  دی ن

و انحنــای   کــروی نبــودهشوند، به ایــن معنــی کــه کــاملًا  می

ــده نمی منظمــی ــواره آنهــا دی ــز در دی ــرم در نی ــن ف شــود. ای

 شــود.میکــرون دیــده می 130تــا  50های متنــوعی از انــدازه

ــدد ــوع از چشــ  هار پوســته اربیتولینی ــن ن های کلســیتی را ای

در این االــت   همشاهده کرد ک  قطره اشکی  توان به فرمیمی

به اورت کشیده و   های کلسیتییک طر  از گردی چش 

 فــرم قطــره اشــکی(. 3،  د2شــود )شــک   نوک تیــز دیــده می

و در زمینــه گــ  آهکــی نیــز  هاخــارج از پوســته اربیتولینیــد

 sponge spiculesکــه تحــت عنــوان  مشــاهده شــده اســت

 هایهای نامنظ  از چش ه(. فرم2)شک     شوندگذاری مینام

نیـــز دیـــده  Reophax rhaxelloidesگونـــه کلســـیتی در 

های کلســیتی ، با این تپاوت که در این موارد چشــ شوندمی

ــر   ــه ا ــبیه ب ــالتی ش ــان می Sا ــک  را نش ــد )ش  و(.2ده

هــای زیســتی بــا این ااتمال وجود دارد کــه تــداخ  اپاری

های کلســیتی نــوع اول و دوم چنــین اــالتی را ایجــاد چشــ 

های زیستی بــه اــورت جا که اپاری  از آن  ، اماکرده باشد

تــوان بــا گسترده در پوسته این جنس دیده نشده اســت، نمی

هــای نــامنظ  اطمینان در این خصــوص اوهــارنظر کــرد. فرم

دراد( را در بــین انــواع مختلــف  5کمترین فراوانی )ادود  

 ــ. ویژگی دیوارهندهای کلسیتی دارچش  ر شــدن ها و نحوه پ 

کلسیت اســیاری هماننــد انــواع قبلــی از   فضای داخلی توس 

های هــای مختلــف از چشــ های کلســیتی اســت. فرمچشــ 

های ســازند داریــان بــه ر اربیتولینیــدکلسیتی شناسایی شــده د

هــای و ویژگی نشان داده شــده 3اورت شماتیک در شک  

 است. آمده 1آن به طور خلااه در جدول 

ســیتی در لهای کطــور کــه عنــوان شــد، انــدازه چشــ  همــان

میکــرون در  150تــا  40های مختلف متپــاوت بــوده و از فرم

گونــه رونــد مشــخص و   تغییر است. این تنوع در اندازه هیچ

دهد، بــه را در زمان و مکان از خود نشان نمی الگوی منظمی

ــه کــه ایــن تنــوع انــدازه در نمونــه ایــن معنــی های مربــوی ب

 نظمــی،بیایــن    .شودرسوبات آپتین پایینی و باییی دیده می

کــه در  طــوریشــود بــه های مختلف نیز دیده میدر بین فرم

 یلی ریز تا درشتـدازه خــه گانه از انـهای سهر یک از فرم

ــا شــوددیــده می ــه طــور کلــی می، ام ر تــوان گپــت کــه دب

های دیسکی شک  متعلــق بــه محــی  دریــای بــاز، اربیتولینید

ــ  ــی چش ــزرگفراوان ــدازه ب ــا ان ــیتی ب ــتر ا های کلس ز بیش

 ای مخروطی است.هاربیتولینید
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 سایی شده در رسوبات مورد  مطالعه های کلسیتی شناهای انواع چشمویژگی: 1جدول 

 شناسی گسترش چینه ایپراکندگی رخساره میزبان  فراوانی  شناسیریخت ( میکروناندازه ) نوع 

کروی تا 

 بیضوی 
40-120 

ه کاملاً یبا دیواره تک لا گرد تا بیضی

مشخص. فضای داخلی تماما توسط  

 کلسیت اسپاریتی اشغال شده است 
75% Orbitilina 

ستون  دروـ  پکستون

 دار اربیتولینید

 سیاهبرش سنگ

 برش بانش

 ویکلی

 شکل
50-150 

مت  سکلیه ای شکل و دارای انحنای به 

 تک لایه داخل در یک طرف دیواه 
20% Orbitilina 

Reophax 
 دار نیدیرودستون اربیتول

 سیاهبرش سنگ

 برش بانش

 130-50 نامنظم
در یک  و نوک تیزی دارای کشیدگی

 انگلیسی  "S"سمت و یا به فرم حرف 
5% Reophax 

پلوئیدی  پکستون 

 دار اربیتولینید
 برش سنگ سیاه

 
 موقعیت قرارگیری

های کلســیتی، نحــوه قرارگیــری ایــن  بر خــلا  انــدازه چشــ  

ها الگــوی تقریبــاً مشخصــی را  نیــد ی اربیتول   در پوســته   ساختارها 

دهد. این نحوه توزیع بــه ایــن اــورت اســت کــه در  نشان می 

های کلســیتی در قاعــده  چشــ   اکثــر ،  ز اربیتولینید بر  طولی ا 

الف(. اگرچه به اورت پراکنــده  4د )شک   ن شو آنها دیده می 

به   ، اما های بایتر نیز وجود دارند های کلسیتی در قسمت چش  

ای کــاملًا  در قســمت قاعــده   ســاختارها ز این  ک طور وارح تمر 

مشخص است. از لحاع جانبی ایــن پراکنــدگی نظــ  و تــوازن  

های  دهد و بــه طــور عمــده توزیــع چشــ  چندانی را نشان نمی 

کلســیتی در دو طــر  محــور وســ ، یکســان نیســت )شــک   

  های کلســیتی در بخــش قاعــده (. قرارگیــری چشــ  3  ، الــف 4

کشیده مربوی به محــی  دریــای بــاز    ع ها در بین انوا اربیتولینید 

ــا  تر اســت مشــخص  ــد در  ، ام مخروطــی شــک ،    های اربیتولینی

های کلسیتی در ارتپاع بایتری نسبت به قاعده نیز دیــده  چش  

بــه منظــور کســب درک بهتــر از ایــن     (. 4شوند )شــک   می 

(  OIهای کلسیتی، شــاخص اربیتولینیــد ) نحوه قرارگیری چش  

ــیتی و شــاخص چشــ   ــدند  CI)   های کلس ــ  مقایســه ش ــا ه ( ب

بــه   CI/OIنســبت    ، شود طور که مشاهده می   همان (.  2)جدول  

مخروطــی بــه مراتــب    های اربیتولینید عنوان شاخص مقایسه در 

  CI/OIاســت. بیشــترین نســبت    کشــیده   های اربیتولینید بیشتر از  

ــد   در  ــی    های اربیتولینیــ ــد و در    1/ 44مخروطــ   های اربیتولینیــ

شده است. کمتــرین نســبت نیــز در   ی گیر اندازه  1/ 04دیسکی 

  0/ 46و    0/ 65مخروطــی و دیســکی بــه ترتیــب    های اربیتولینید 

گیری شــده بــرای  گیری شده است. متوس  مقدار اندازه اندازه 

ــبت   ــد در    CI/OIنســـ ــکی    های اربیتولینیـــ و در    0/ 75دیســـ

دهد  بوده است. این مسأله نشان می   1مخروطی    های اربیتولینید 

تر باشد، ااتمال  به فرم مخروطی نزدیک ید  ن اربیتولی که هر چه  

در    ، های کلسیتی در ارتپاع بایتر نسبت بــه قاعــده وجود چش  

  OIدر مقابــ   CIآن بیشتر است. ترسی  روند تغییرات مقــادیر 

(. در این نمودار یک رونــد  5شک  ید این مطلب است ) ؤ نیز م 

شود و با توجــه  خطی مثبت در بین دو شاخص االی دیده می 

  دهــد خوبی که این رونــد از خــود نشــان می   مبستگی نسبتاًه به 

 (: 0.70022R می ،)  توان نتیجه گرفتــه کــه نســبت مســتقی  بــین

های کلســیتی در آنهــا برقــرار  و ارتپاع چشــ   اربیتولینید ارتپاع 

نسبت بــه طــول آن   اربیتولینید است. به طور کلی هرچه ارتپاع 

مکــان قرارگیــری  ا تر باشــد،  بیشتر و به فرم مخروطــی نزدیــک 

های کلســیتی در ارتپــاع بــایتر نســبت بــه قاعــده بیشــتر  چشــ  

 خواهد بود. 

ــ  ــری چش ــی قرارگی ــی بررس ــر  عرر ــیتی در ب های کلس

بــه اــورت   ســاختارهانشــان داده اســت کــه ایــن    اربیتولینید

دیسکی و مخروطــی دیــده   هایاربیتولینیدپراکنده در قاعده  

دگی محــوریتی را ن ــد. هرچند کــه ایــن الگــوی پراکنشومی

در ، امــا  (3ج و  4دهد )شک   نسبت به نقطه مرکزی نشان می

های کلســیتی در یــک طــر  موارد زیادی نیز تجمــع چشــ 

شود و توازن کاملی دیده می  هااربیتولینیدسطح مقطع قاعده  

نحوه قرارگیری   د(.4)شک     وجود ندارددر پراکندگی آنها  
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در   هااربیتولینیــده  ت های کلسیتی” در پوسو پراکندگی “چش 

ــدازهبر  گیری هــای طــولی و عررــی و همچنــین نحــوه ان

نشــان   3به اورت شماتیک در شک     OIو    CIهای  شاخص

 داده شده است.

های کلسیتی در دیواره عدم توازن در نحوه پراکندگی چش 

نیــز بــه اــورت کــاملًا  Reophax rhaxelloidesآگلوتینــه 

های مشــاهده شــده مونهنشود. در مشخص و وارح دیده می

های کلســیتی فقــ  در از این جــنس در برخــی مــوارد چشــ 

هــای دیــواره، یک طر  از پوسته وجود دارند و سایر بخش 

ه(. البتــه در بیشــتر 4های کلســیتی اســت )شــک  فاقــد چشــ 

بــه اــورت کــ  و زیــاد در تمــام بدنــه   ساختارهاموارد، این  

ف دیــده شــده ل ــهــای مخت ، به فراوانــی و بــه فرممیکروفسی 

و(، به طوری که در بســیاری از مــوارد بخــش 4است )شک   

 اند. های کلسیتی تشکی  دادهغالب دیواره را چش 

 

  شناسیتوزیع چینه

های کلسیتی در رسوبات سازند داریــان  الگوی پراکندگی چش  

تواند در دو بخــش رســوبات آپتــین زیــرین و آپتــین بــاییی  می 

اورــه    جغرافیــای دیرینــه توجــه بــه    بــا مورد بررسی قرار گیرد.  

ــان    رســوبی   ,.Moosavizadeh et al) پلاتپــرم ســازند داری

تنهــا   اربیتولینیــد  رســوبات اــاوی   در زمان آپتین پیشین   ، ( 2015

بــانش،    اند در االی کــه در بــر  در بر  سنآ سیاه ثبت شده 

داران پلانکتــون مربــوی بــه  های ااوی رادیولر و روزن رخساره 

 Moosavizadehنشین گردیــده اســت ) ته   بخش عمیق اوره 

et al., 2015  .)  فــت  بــا توجــه بــه ا   زمــانی آپتــین پســین بــازه  در

رســوبات بخــش    2نشــینی پیش هــا و  جهــانی ســطح آ  اقیانو  

 van:  باییی پلاتپرم کربناته به سمت بخش عمیــق )بــرای مثــال 

Buchem et al., 2010  ؛Moosavizadeh et al., 2015 )  ،

در  .  اند ثبــت شــده در هــر دو بــر     یتولینیــد ب ار   رســوبات اــاوی 

های  اــاوی “چشــ   های اربیتولینید ، عمده رسوبات آپتین زیرین 

 
2- progradation 

کلسیتی” در بخش باییی، یعنی رسوبات انتهــای آپتــین زیــرین  

تعــداد   قرار دارند که در بین دو بر ، بر  سنآ سیاه بیشترین 

بــت  ث را دارد )به علت عــدم    های کلسیتی ااوی چش    اربیتولینید 

بــه طــور کلــی    تر(. در بــر  عمیــق   اربیتولینیــد رسوبات اــاوی  

  ستند و  ــ ــیده ه  ـکش  مدتاً ـش ع  ـهای موجود در این بخ اربیتولینید 

ــاز  دارن اربیتولینیــددر محــدوده رخســاره رودســتو دریــای ب

(Pittet et al., 2002 )گیرنــــد. فراوانــــی قــــرار می

 35تــا    30های کلسیتی در ادود  ااوی چش   هایاربیتولینید

 عمــدتاً  ، امــاها اســتموجود در نمونــه  اربیتولینیددراد ک   

چش  کلسیتی، به طور متوســ  در اــدود  دارای تعداد کمی

های ایــن بــر ، فراوانــی عدد هستند، البته در برخی نمونه  7

 همــان عدد نیز رسیده است.  14الی    13های کلسیتی به  چش 

، اربیتولینیــدوی اطور که قبلا عنوان شده بازه رسوبی دوم ا ــ

است که بــا توجــه بــه کــاهش   در هر دو بر  شناسایی شده

 سطح آ  اوره در ایــن زمــان، بــر  ســنآ ســیاه اــاوی

 های مخروطی شک  مربوی بــه رخســاره پکســتوناربیتولینید

ــد ــر اربیتولینیـ ــون و بـ ــی  یگـ ــاوی دار محـ ــانش اـ  بـ

 های کشـــیده مربـــوی بـــه رخســـاره رودســـتوناربیتولینیـــد

 (. بیشــــتر6دار دریــــای بــــاز اســــت )شــــک  نیـــدی اربیتول

های های مخروطی در بر  سنآ سیاه فاقد چشــ اربیتولینید

 ساختارهاکلسیتی هستند و در اورت وجود نیز فراوانی این  

 (.6عدد است )شک    6تا   5به طور متوس  ادود 

در مقاب  رسوبات کربناتــه بــر  بــانش در ایــن بــازه زمــانی 

دراــد  45تــا    40اــدود  )  بیتولینیــدرا  ااوی مقــادیر فــراوان

 هایاربیتولینیــدتشکی  دهنده رخساره( است که این    یاجزا

ــاره ــه رخس ــوی ب ــتون کشــیده مرب ــدهای رودس دار اربیتولینی

را در   های کلســیتیابتدای دریای باز، بیشترین فراوانی چش 

 همــان  انــد.بین دو بر  مطالعه شده به خــود اختصــاص داده

های چشــ شــود فراوانــی  مشــاهده می  ج4  شک طور که در  

عــدد هــ  رســیده   75ها بــه اــدود  در برخــی نمونــه  کلسیتی

 ش ـهای کلسیتی در این بخچش است. علاوه بر تعداد، ابعاد 
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های یلسیتی در بخش ن دیههک بههه و قرارسیری چشم  ی گیادال م فراوان  ؛گی ب رگ ی   دارامیلسیتی در پوسته روگمهای  م ال وی مختل  اگ پرای دسی چش  :4شکل  

 مخروطههی شههکل یههدر اربیتولی ای دهای یلسههیتی در ارتفههاع بهها تر اگ بخههش قاعههدهبم فراوانههی یههم و پرای ههدسی چشههم   ؛)برش طولیمیشیده    یداربیتولی   قاعده در

دم پرای ههدسی نههام کم و نامقههارم  ؛متقههارم )بههرش عرضههیم و به صههورت تقری ههاً ید  اربیتولی های یلسیتی به محوریت مریی پرای دسی چشم م ال وج  ؛)برش طولیم

در یههک یههه فقههط  Reophax rhaxelloidesهای یلسیتی در پوسههته هم پرای دسی نامتقارم چشم  ؛)برش عرضیم یده اربیتولی های یلسیتی در یک طرف اگ پوستچشم 

های یلسیتی بههه صههورت فراسیههر شود. وم پرای دسی چشم یوارت  در انداگه سیلت دیده می  یهاهای دیوارهی دانهقسمت  رشود. سایطرف اگ پوسته موجود دیده می

 .متر استممیلی 5/0)مقیا  تصاویر  Reophax rhaxelloidesهای پوسته در تمام بخش

 

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

از رسوبات نیز افزایش یافته است بــه طــوری کــه بزرگتــرین 

 150ا  ب ــچش  کلسیتی ثبت شده )کلیوی شک ( قطری برابــر  

های چشــ های اــاوی  اربیتولینید  میکرون دارد. به طور کلی

در قسمت میانی رسوبات وااد باییی سازند داریان   کلسیتی

 هان نمونــهنیــز در ای ــ  های کلســیتیچش فراوان بوده و تعداد  

 (.6دهــد )شــک  نسبت به بر  سنآ سیاه افزایش نشــان می

 ی کلســیتیاهچش شناسی  توان گستر  چینهدر مجموع می

های مورد مطالعه را به این اورت خلااه کرد کــه در بر 

ااوی چش  کلســیتی و بــر    اربیتولینید  بر  بانش بیشترین 

سنآ سیاه کمترین تعداد را دارد. نقطه مشترک بین هــر دو 

در   های کلســیتیچشــ بر  این است که در کــ ، فراوانــی  

 شتر از  ـباز بی   حی  دریایــربوی مـیده مــکش  هاییدـاربیتولین 
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 های کلسیتیمجموعه چشم و( OI)  اربیتولینیدهاهای مربوط به نسبت ارتفاع به طول در داده ( 2جدول 

Sample number Orbitolina types Eyes abundance Ho Lo OI Hc Lc CI CI/OI 

1 Discoidal 3 0.52 2.26 0.16 1.11 0.18 0.2 0.77 

2 Discoidal 6 0.86 3.49 0.12 2.3 0.26 0.25 0.46 

3 Discoidal 5 0.86 2.22 0.45 0.77 0.35 0.39 0.74 

4 Discoidal 8 0.96 2.73 0.4 1.28 0.52 0.25 0.8 

5 Discoidal 18 0.77 3.85 0.31 1.11 0.35 0.22 0.81 

6 Discoidal 17 0.77 2.56 0.21 2.05 0.43 0.3 0.69 

7 Discoidal 26 0.94 4.09 0.2 2.56 0.52 0.23 0.87 

8 Discoidal 24 1.03 4.35 0.23 2.98 0.69 0.24 0.97 

9 Discoidal 23 0.77 2.3 0.31 1.96 0.6 0.34 0.91 

10 Discoidal 15 1.03 3.66 0.29 3.24 0.94 0.28 1.04 

11 Discoidal 9 1.03 2.64 0.24 1.45 0.35 0.39 0.61 

12 Discoidal 25 0.94 3.15 0.24 1.79 0.43 0.3 0.8 

13 Discoidal 18 1.03 2.81 0.17 1.54 0.26 0.37 0.46 

14 Discoidal 6 0.26 1.03 0.13 0.69 0.09 0.25 0.5 

15 Discoidal 19 0.94 3.49 0.19 1.88 0.35 0.27 0.68 

16 Discoidal 12 0.86 3.75 0.22 2.81 0.6 0.23 0.93 

17 Discoidal 25 1.03 3.83 0.21 2.74 0.52 0.27 0.78 

18 Discoidal 13 0.77 3.66 0.16 3.24 0.52 0.21 0.75 

19 Discoidal 29 0.94 2.98 0.22 1.62 0.35 0.32 0.67 

20 Discoidal 22 1.2 3.66 0.25 2.81 0.69 0.33 0.74 

21 Conical 5 1.37 3.32 0.47 1.28 0.6 0.42 1.14 

22 Conical 6 1.37 2.22 0.5 0.52 0.26 0.62 0.81 

23 Conical 4 0.77 1.45 0.67 1.03 0.69 0.53 1.26 

24 Conical 7 0.94 1.62 0.5 0.69 0.35 0.58 0.86 

25 Conical 7 0.77 1.88 0.43 1.2 0.52 0.41 1.05 

26 Conical 11 0.94 1.71 0.5 1.03 0.52 0.55 0.91 

27 Conical 4 0.94 1.79 0.56 0.77 0.43 0.53 1.06 

28 Conical 8 1.2 1.96 0.56 0.77 0.43 0.61 0.91 

29 Conical 3 0.52 1.03 0.4 0.43 0.18 0.5 0.8 

30 Conical 10 1.11 2.05 0.36 1.45 0.52 0.55 0.65 

31 Conical 9 1.2 1.96 0.67 0.77 0.52 0.61 1.1 

32 Conical 6 0.69 1.54 0.45 0.86 0.39 0.45 1.01 

33 Conical 10 0.69 1.37 0.56 0.77 0.43 0.5 1.11 

34 Conical 8 0.69 1.28 0.75 0.69 0.52 0.54 1.41 

35 Conical 7 0.77 1.88 0.43 1.2 0.52 0.41 1.05 

36 Conical 13 1.2 1.96 0.59 1.45 0.86 0.61 0.97 

37 Conical 14 1.11 2.13 0.73 0.94 0.69 0.52 1.4 

38 Conical 5 0.6 1.03 0.56 0.77 0.43 0.59 0.95 

39 Conical 4 0.94 1.62 0.4 0.43 0.18 0.58 0.69 

40 Conical 9 0.77 1.37 0.55 0.94 0.52 0.57 0.97 
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اقیانوسههی بهها رنههگ اایسههتری و محههدوده  ایسیژنیبیی محدوده رویداد های مورد مطالعههای یلسیتی در برشش اسی و روند تغییرات چشم ستوم چی ه  :6شکل  

شههود و فقههط در بههرش نش دیههده نمیبرش باهای یلسیتی در باگه اول ) پتین پیشینم فراوانی چشم   .تراگ با ی  ب با رنگ یرم مشخص شده است  دسته راساره

اقیانوسههی در  ایسیژنیبیهای یلسیتی با باگه رویداد باگه دوم ) پتین پسینم در هر دو برش ش اسایی شده است. فراوانی چشم   ی اما درس گ سیاه ث ت شده است

های می فراوانههی چشههم bهای یلسههیتی )های  ههاوی چشههم یههداربیتولی   وانههیمی فراaها )یداربیتولی   م هیچ ونه انط اقی ندارد. ارت اط بین فراوانیOAE1a پتین پیشین )

 برای هر برش ترسیم و نمایش داده شده است.  )تار ع ک وتیم  م اگ طریق یک نمودار راداریdم و انداگه  نها )cیلسیتی )

م در مقابههل Orbitilina (OIنمههودار رونههد تغییههرات شههااص  :5شههکل 

م یه بیان ر نسهه ت مسههتقیم بههین ایههن دو CIهای یلسیتی )شااص چشم 

یههد ایههن ؤاوب بین  نههها اسههت. ایههن رونههد م  و هم ست ی نس تاً  شااص 

بیشههتر باشههدی  Orbitilinaمطلب است یه هر چه نس ت ارتفههاع بههه طههول 

 Orbitilinaهای با یی پوسههته  های یلسیتی در قسمتامکام وجود چشم 

 بیشتر است.
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، اربیتولینیدرابطه بین فراوانی    مخروطی است.  هایاربیتولینید

، فراوانــی های کلســیتیچشــ اــاوی    هایاربیتولینیــداضور  

ــدازه در آن های کلســیتیچشــ   های کلســیتیچشــ هــا و ان

نمـــودار راداری )تـــار  از طریـــق هااربیتولینیـــدموجـــود در 

 نشان داده شده است. 6عنکبوتی( در شک   

 ــ ــر م ــلاوه ب ــتر  ع ــوه گس ــورد نح ــده در م ــوان ش وارد عن

هــای مــورد مطالعــه، در بر   های کلســیتیچش شناسی  چینه

 بــــا ســــاختارهامقایســــه الگــــوی پراکنــــدگی ایــــن 

ــه ــات چین ــ مطالع ــه توس ــورت گرفت ــی ا  نگاری سکانس

Moosavizadeh et al. (2014 )دهد در این منطقه نشان می

در هــر دو  یتیهای کلسچش ااوی    هایاربیتولینیدکه عمده  

های تــراز نشــینی دســته رخســارهبازه رسوبی اول و دوم بــا ته

در هــر دو بــر  همخــوانی دارد  (HST) بــایی آ  دریاهــا

تواند به این دلیــ  باشــد کــه عمــده (. این مسأله می6)شک   

های دریــای از رخســاره، در هــر دو ســکانس   HSTرسوبات  

فسیلی تشــکی    هایکشیده و خرده  هایاربیتولینیدباز ااوی  

 شده است.

 

 بحث 

ــورد  ــه در م ســازند  هایاربیتولینیــدمطالعــات اــورت گرفت

وجــود ایــن   بــادهد که  های مذکور نشان میداریان در بر 

ای از رســوبات زی بــزرگ در بخــش عمــدهدار کــفروزن

های کلسیتی در تمام رــخامت ســازند وجــود کربناته، چش 

 ســاختارهان  ااوی ای ــ  ینیداربیتولتعداد    ،ندارند. علاوه بر این 

مجــزا نیــز یکســان   اربیتولینیــدو همچنین فراوانی آنها در هر  

، فراوانی اربیتولینید  روند تغییرات فراوانی  6نیست. در شک   

های چش و فراوانی    های کلسیتیچش ااوی    هایاربیتولینید

منپرد در رسوبات ســازند   هایاربیتولینیدموجود در    کلسیتی

هــای ســنآ ســیاه و بــانش نشــان داده شــده بر داریــان در 

محی  رسوبی سازند   است. البته ذکر این نکته یزم است که

ــه  ــر کربنات ــک رم ــورت ی ــه ا ــه ب ــن منطق ــان در ای داری

 هموکلینال تا اوره عمیق تپسیر شده اســت بــه طــوری کــه

بانش در بخش   و بر عمق   ک بر  سنآ سیاه در قسمت  

 Moosavizadeh etســت )واقع شــده اعمیق ااشیه اوره 

al., 2015 های کلســیتیچشــ گیری (. در مورد نحوه شــک 

در رسوبات کربناته سازند داریان، سه ااتمال ااــلی وجــود 

دارد که در ادامه هر کدام از آنهــا بــا شــواهد موجــود مــورد 

 گیرند.بررسی قرار می

 

 آشفتگی زیستی

ــری چشــ   ــورد شــک  گی ــین فررــیه ممکــن در م های  اول

ــا در نتیجــه فرســایشکلســیت ــدن آنه ــه وجــود آم های  ی، ب

ــایش ــود فرس ــت. وج ــتی اس ــا   زیس ــتی در مقی های زیس

ــزرگ در  ــد   کوچــک و ب ــ    های اربیتولینی ــاوی چش های  ا

کلسیتی و قرارگیری ایــن دو عاررــه در کنــار هــ  )شــک   

الف( باعث شــده اســت بــا بررســی اولیــه ایــن دو مقولــه،  7

در    های کلسیتی   های آنها کاملاً مشخص شود. چش پاوت ت 

از یــک نظــ  کامــ  و شــک   شــده  های مشاهده  تمام نمونه 

تقریباً وااد و محدوده اندازه مشخص برخوردار هســتند و  

های زیســـتی دارای  ایـــن دراـــالی اســـت کـــه فرســـایش

های کــاملاً نــامنظ  بــه اــورت اجــرات در مقیــا   شک  

خیلی کوچــک )چنــد ده میکــرون( تــا بــزرگ )اــدود دو  

هــای مســتقی  و مــارپیچ و  دیواره نامنظ ، کانال متر( با  میلی 

ــده  اتــی کانال  هــای منشــعب شــده از اجــرات ااــلی دی

های زیســتی در  شوند. در برخی مــوارد مســیر فرســایشمی 

زمینه میکریتی رخســاره نیــز گســتر  پیــدا کــرده اســت و  

شــده توســ  موجــودات در مســیر خــود،    هــای اپــر کانال 

یکــی از     (. 7)شــک     نــد ا را قطع کرده   های کلسیتی چش  

ــ   ــین چشـ ــایز بـ ــوه تمـ ــرین وجـ و    های کلســـیتی مهمتـ

  های کلســیتی چشــ  های زیســتی ایــن اســت کــه  آشــپتگی 

ای هستند که نشــان دهنــده  دارای دیواره مشخص تک ییه 

  تشکی  آنها طی یــک فرآینــد زیســتی ســازنده اســت و نــه 
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ــ   ــام چش ــه در تم ــواره ک ــن دی ــی. ای ــیتی تخریب   های کلس

دهــد کــه ایــن  د بــه خــوبی نشــان می ورــعیت یکســانی دار 

  اربیتولینیــد تواننــد در نتیجــه تخریــب پوســته  نمی   ساختارها 

براین ایــن  بنا   و   توس  موجود دیگری به وجود آمده باشند 

ــه چشــ   ــدارد ک ــال وجــود ن در نتیجــه    های کلســیتی ااتم

 ایجاد شده باشد.   اپاری 

 

 سازوكار انطباقی با محیط

لسیتی، تشــکی  آنهــا در های کدومین ااتمال در مورد چش 

طی یک فرآیند زیستی و توســ  خــود موجــود اســت. ایــن 

ایــن Douglass (1960 )گرفــت کــه  منشــأفررــیه از آنجــا 

ــاز نســبت داد کــه توســ  خــود  ســاختارها ــه فضــاهای ب را ب

ــت.  ــده اس ــود آم ــه وج ــدگی ب ــی دوره زن ــود و در ط موج

استدیل وی بــرای ایــن فررــیه شــباهت بــین مــواد پرکننــده 

های شــعاعی در های کلسیتی و مواد پر کننده گــذرگاهچش 

های بود. از نظر او اپــره داخلــی چشــ   هار اربیتولینیدساختا

ر شده اســت، بــه همــان های شعاعی پ کلسیتی توس  کلسیت

توســ  کلســیت  اربیتولینیــدهــای اــورتی کــه ســایر اجره

 ــ ر شــدن ایــن اشغال شده است و این ویژگی را نشان دهنده پ 

بعد از مرگ موجــود و خــالی بــودن آنهــا در زمــان   اپرات

 Mohammedدانست. اخیرا محققان دیگری نظیر ایات می

های این فرریه را مطــرح کردنــد کــه چشــ   مجدداً  (2016)

کلسیتی فضای خالی ایجاد شــده توســ  خــود موجــود و در 

زمان ایات او به عنــوان یــک واکــنش زیســتی بــه تغییــرات 

ی محــی  بــوده اســت. در ایــن فررــیه شناسبومشرای  دیرینه

های کلسیتی ســاختارهایی هســتند عنوان شده است که چش 

محی  ایجــاد   که موجود برای انطبا  با شرای  ک  اکسیژنی

کرده است. این اپرات مح  ذخیــره اکســیژن و اســتپاده از 

آن در شــرای  خــاص کــاهش ســطح اکســیژن محــی  بــوده 

لی از طریــق ترشــح است. در این فرریه ایجاد فضــاهای خــا

نوعی ماده الال توس  موجود و ایجــاد انحــلال در دیــواره 

 غلظــتکلسیتی اورت پذیرفته است. با توجــه بــه ایــن کــه  

یکسان اســت، در اــورتی   هانمونهاکسیژن محی  برای همه  

واکنشی به کــاهش ســطح اکســیژن محــی    ساختارهاکه این  

جــود در یــک مو  هایاربیتولینیــدد، اداق  باید در تمام  ن باش

هــای تقریبــاً افق چنین ساختاری وجود داشته باشند و ویژگی

های ر نمونــهیکسانی را نشان دهند. این مسأله به هیچ وجــه د

 . در ایــن رســوباتنیستد   اسازند داریان ا  مطالعه شده از

در کنار ه    اربیتولینیدبه فراوانی مواردی وجود دارد که دو  

دیگری تعداد زیادی از ایــن یکی فاقد چش  کلسیتی بوده و  

ــاختارها ــاً س ــت. اساس ــای داده اس ــود ج ــین  را در خ در چن

ــداد چشـــ  ــرایطی تعـ ــا در شـ ــدازه آنهـ ــیتی و انـ های کلسـ

کــوچکتر بایــد  هایه نمونــهبــزرگ نســبت ب ــ هایاربیتولینیــد

چنــین ویژگــی بــه   بیشتر و بزرگتر باشد در اورتی که الزاماً

ی در رســوبات های کلســیت خصوص در مــورد انــدازه چشــ 

 سازند داریان مشاهده نشده است.

ــ  ــور چش ــازه اض ــه ب ــن ک ــه دوم ای ــیتی در نکت های کلس

از بارمین پسین تا سنومانین پیشین گزار  شــده   هااربیتولینید

 3( و در این بازه زمــانی تعــداد Mohammed, 2016است )

ــداد بی ــیژنیرویـ ــی اکسـ  ,OAE1a, OAE1b) اقیانوسـ

OAE1dثبــت و گــزار  شــد )( ه اســتJenkyns, 2010.) 

 های کلســیتیچشــ بر ایــن اســا  در اــورتی کــه تشــکی   

اکســیژنی در محــی  اکســیژنی یــا بیواکنشی بــه شــرای  ک 

ــدازهرود باشــد، انتظــار مــی ــن  ان ــی ای ــا  ســاختارهاو فراوان ب

اکسیژنی عنوان شده همخوانی داشته باشد. بر یبرویدادهای  

شی مبنــی بــر ارتبــای و گونه گزار  خلا  انتظار تاکنون هیچ

ــتر  چینه ــین گس ــا  ب ــی انطب ــی و فراوان ــ شناس های چش

 اکســیژنییبهای زمــانی بــا رویــدادهای  در این بازه  کلسیتی

اقیانوسی ارا ه و منتشر نشده اســت. خوشــبختانه ایــن امــر در 

اســت.   راستی آزمــاییرسوبات سازند داریان قاب  بررسی و  

ــدادهای  ــرین روی ــی از مهمت ــی یبیک ــی در اکس ژنی اقیانوس

ــت ) ــین ر  داده اس ــین پیش ــدای آپت ــن OAE1aابت ــه ای ( ک
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مبااــث ای و هــای آن از لحــاع رخســارهرویــداد و ویژگی

 .Moosavizadeh et alنگاری ایزوتوپ کربن توس  چینه

در بر  بانش بررسی و گزار  شده است. مطالعــه   (2014)

داد دهد که رسوبات کربناته معادل ایــن روی ــاارر نشان می

در بخش ک  عمق اوره )بر  سنآ سیاه(، هــیچ ویژگــی 

 های کلسیتیچش خاای را از لحاع افزایش تعداد یا اندازه  

 (. این مســأله6دهند )شک  شان نمیاز خود ن  هااربیتولینیددر  

 ین باییی در هرـوبات آپت ـود که رسـشتر میزمانی مشخص

 هایارتبــای آنهــا بــا رویــداد نبــوددو بــر ، بــا وجــود 

ــب بی ــه ترتی ــود )ب ــد از خ ــ  و بع ــیژنی قب و  OAE1aاکس

OEA1b  های با اندازه  های کلسیتیچش (، به فراوانی ااوی

(. ایــن شــواهد بــه 6های مختلف هستند )شک   درشت و فرم

هــیچ  های کلســیتیچشــ دهــد کــه تشــکی  وروح نشان می

ــنش  ــیژن در محــی  و واک ــاهش ســطح اکس ــا ک ــاطی ب ارتب

 اند.شرای  نداشتهچنین  رای سازگاری با انطباقی موجود ب

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

های در روند تکاملی ارا ه شده برای چش   این که  نکته سوم

در اثر  ساختارها، این Mohammed (2016)کلسیتی توس  

و از یک فرم نــامنظ   شوندایجاد می  ترشح نوعی ماده الال

 ســازوکاربــه  رسند کــه بــا توجــه  به یک فرم کاملًا منظ  می

یعنــی ،  رســدانحلالی ارا ه شده چنــدان منطقــی بــه نظــر نمی

تواند بــر روی نحــوه عملکــرد مــاده ترشــح شــده جانور نمی

های گرد و آن ه  به اورت تشکی  فرم  ،کنترل داشته باشد

کلیوی شک  که کاملًا منظ  هستند. ذکر این نکتــه نیــز یزم 

های شــ چاست که با توجــه بــه وجــود دیــواره مشــخص در 

گیری چنــین توانــد بــه شــک ، فراینــد انحلالــی نمیکلســیتی

ی یههروی های گیسههتی تقری ههاًیلسیتی و  شههفت ی هایچشم قایسه ال م م ؛گیستی های فاریهای یلسیتی و عوارض ناشی اگ  چشم   ش اسیریختمقایسه    :7شکل  

انح ههای پوسههته  دمه  ج ؛گیستی یانالی شکل با دیواره نام کم   فاریهای یلسیتی توسط مشخص است. بم قطش شدم چشم   یاملاً  سااتارهاتفاوت در دیواره این  

اره در اطههراف  نههها تشههکیل اند و پا اگ  م دیههوهای یلسیتی وجود داشتهچشم ابتدا  دهد  یه نشام می  Reophaxهای یلسیتی در ج ا   سلوتی ه در اطراف چشم 

 .مترممیلی  5/0)مقیا  در تصاویر    شده است
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ــواره ــا دی ــر ای در آنه ــده، منج ــرح ش ــیه مط ــود. در فرر ش

ــد  های کلســیتیچشــ ســازوکار تشــکی   ــد چن ــک فرآین ی

 های کلســیتیچشــ زمــان انــدازه    گــذرای است و بــا  مراله

کــوچکتر نیازمنــد   های کلســیتیچشــ یابد. رشد  افزایش می

های چشــ ره اســت، در اــورتی کــه در تمــام  تخریب دیــوا

های متپاوت از کوچک تــا بــزرگ، در فرم و اندازه  کلسیتی

 ها کاملًا یکسان است.ورعیت و ویژگی دیواره

  مشــخص شــد کــه   ســازند داریــان   های کلسیتی چش  در بررسی  

ــن   ــاختارها ای ــیچ   س ــته    ه ــاختار پوس ــه قطــع شــدگی در س گون

ــاد نکرده   ها اربیتولینیـــد  ــد ایجـ ــابراین نمی   ؛ انـ ــا را  بنـ تـــوان آنهـ

ساختارهای ناشی از انحلال دانست. اگر چنــین اتپــاقی ر  داده  

های زیســتی بــه  همانند فرسایش  باشد، باید ساختارهای نامنظمی 

  همــان   ؛ دیــده شــود  ه موجــود هایی در پوســت همراه قطع شــدگی 

زیســتی در    های های ایجــاد آشــپتگی طور که یکی از ســازوکار 

داران از طریــق ترشــح مــاده  ر پوســته روزن بسترهای سخت نظی ــ

  : الال و ایجاد انحلال در دیواره کلسیتی آنها است )برای مثــال 

Schlagintweite, 2015 .) 

کنــد ایــن نکته دیگری که فرریه فو  را با چالش مواجه می

ــی  ــه بررس ــت ک ــ اس ــیتیچش ــود در  های کلس ــهموج  گون

Reophax rhaxelloides تینــه دهــد دیــواره آگلونشــان می

های کلسیتی دچــار ساخته شده توس  موجود در مح  چش 

انحنا شده است و این انحنا با ااشــیه دیــواره چشــ  کلســیتی 

و(. این ساختار به خوبی نشان ـ    ه7کاملًا منطبق است )شک   

دهد کــه تشــکی  دیــواره بعــد از اضــور چشــ  کلســیتی می

ها ارهاتپا  افتاده است. از طرفی با توجه به رخامت ک  دیو

ــدود  ــرون( در  200)اـ   Reophax rhaxelloidesمیکـ

( بسیار بعیــد بــه Orbitolinaخلا  رخامت زیاد دیواره  )بر

 وجود آمدنه  انحلالی سبب ب  سازوکار  یکرسد که  نظر می

 شده باشد.  ساختارهااین  

مطالعــات و    بایــد در نظــر داشــت کــه آخــرین نکتــه به عنــوان 

اـــاکی از وجـــود    ها د اربیتولینیـ ــمشـــاهدات زمینـــه اطـــرا   

در زمینه گــ  آهکــی  و  های کلسیتی در خارج از پوسته  چش  

  بــه فراوانــی  ساختارها ها این اطرا  آنها است. در برخی نمونه 

شود کــه  دیده می  ها اربیتولینید های مختلف در اطرا  و با فرم 

های کلســیتی و  ارتبــای بــین چشــ   نبــود این مسأله خود بیانگر 

های  خــ  بــدن موجــودات اســت. چشــ  ساختارهای زیستی دا 

ــک  در   ــوی ش ــیتی کلی ــتی پیزولیت کلس ــای زیس ــنآ  از    ه س

الحســینی،  خدام ) های ســازند بــادامو بــه ســن توآرســین  آهک 

ــه طــبس نیــز    منطقــه کــوچکعلی و ( در  1377 در مســیر یــزد ب

  ســاختارهایی الف(. وجــود چنــین  8مشاهده شده است )شک   

ختار زیســتی باشــد  تواند یــک ســا نمی  های زیستی پیزولیت در 

جلبکی است کــه در    قشرهای از  به مراتب بیشتر    آنها زیرا قطر  

 اند. شرکت کرده   های زیستی پیزولیت تشکی   

 

 های اسفنج سوزن

وجــود آمــدن ه  سومین ااتمال در مورد ماهیت و سازوکار ب

ــه ســوزنچشــ  های اســپنج و های کلســیتی، انتســا  آنهــا ب

 ــ هااربیتولینیــداســتپاده  ه عنــوان جســ  خــارجی در از آنهــا ب

ساختمان پوسته آگلوتینه است. ایــن فررــیه در ابتــدا توســ  

Hartman (1981 )  مطرح و پس از آن توســVilas et al. 

شد. مطالعات اورت گرفته توس  این   گزار نیز  (  1995)

نشــان دهنــده وجــود  هااربیتولینیــدمحققــین بــرروی دیــواره 

های کوارتز در ساختمان دیواره آگلوتینه آنها بود و این دانه

 توانــد عــلاوه بــر کــوارتز،فرریه قوت گرفته که موجود می

های اســپنج را نیــز در ســاختمان اجسام دیگری نظیــر ســوزن

، زیرا به طور کلی ماهیت پوسته خود مورد استپاده قرار دهد

 ه از اجســام خــارجی در ســاختهای آگلوتینه اســتپادپوسته

ــن پوســته ــراد، (Flügel, 2010ها اســت )ای ــن اف . از نظــر ای

 های اسپنجسوزن  در واقع بر  عرری از  های کلسیتیچش 

 است که توس  موجود از محی  جذ  شده و در ســاختمان

ورد ـم ــ هایدیواره مورد استپاده قرار گرفته اســت. در نمونــه

 ــ ـــطالعه از ـم ــان، وسـ  ــازند داری  ـــج  ـــود کوارت  وارهـز در دی
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ش اسههایی شههده  های گیستیپی ولیتای شکل در  های یلسیتی یلیهمشابه با چشم   یاملاً  سااتارهایال م    ؛اربیتولین  مختل  در دیواره  سااتارهایوجود    :8شکل  

 نیسههت د. یههداربیتولی های یلسههیتی یههک ویژسههی گیسههتی ایجههاد شههده توسههط دهههد چشههم این تصویر نشههام می  ؛به سن ژوراسیک   باداموساگند    های هک ر س گ  د

یههه نشههام  یههد بیتولیارای اگ ساقه یری وئید در پوسههته ساگند داریام در برش س گ سیاهی جم قطعه هایاربیتولینهای یوارت  به صورت پرای ده در پوسته بم دانه

 بههی رنههگمی  پیکههامهای اسههف ب بههه شههکل عرضههی )های مختل  اگ سوگمقابلیت جذب اجسام مت وعی را اگ محیط اطراف اود دارند. دم برش  د این موجوداتهمی

 موجههود دری هایههداربیتولی اند )خص شههدهسههفید رنههگ مشهه  پیکههامهای یههوارت  بهها دانههه ید؛اربیتولی قرم  رنگم در پوسته  پیکامگرد رنگم و طولی )  پیکامب )مورّ

 .مترممیلی  5/0)مقیا  در تصاویر   ی دم  برش هریشتی شمالس گ  هک معادل ساگند تفت در 

ــه8)شــک   هااربیتولینیــد های موجــود در  (  فقــ  در نمون

 بر  سنآ سیاه )به عنوان بر  ک  عمق( مشاهده شد و در

از  برشیدر یک مورد،   بر  دیگر این ویژگی وجود ندارد.

اربیتولینیــد ساقه کرینو ید به عنوان جســ  خــارجی در یــک  

 .ج(8مخروطی مشاهده شد )شک   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

موجــود در رســوبات کربناتــه معــادل   هایاربیتولینیدبررسی  

یــد ایــن مســأله ؤسازند تپت در اوره ایــران مرکــزی نیــز م

 داراربیتولینیــدهــای های مذکور از ســنآ آهکاست. نمونه

( از منطقــه Bucur et al., 2012آپتــین )ـ  بــه ســن بــارمین 

شــده   تهیــهیــزد    شــهرشــمال  کیلومتری    60واقع در    هریشت

، ایــن محــدوده از جغرافیــای دیرینــهاست. از لحاع موقعیت  

ــین در ااشــیه شــمالی اورــه  ــان آپت ــران مرکــزی در زم ای

(. وجود Wilmsen et al., 2013داشته است ) نئوتتیس قرار

های های اسپنج با اندازه و شک  متپاوت به همراه دانهسوزن

این منطقــه بــه   هایینیداربیتولکوارتز )پیکان سپید رنآ( در  

د(. ایــن 8ورــوح قابــ  شناســایی و مشــاهده اســت )شــک  

های دهد که امکان جــذ  ســوزنتصاویر به خوبی نشان می

 ــ ــوارتز، توس ــر ک ــام نظی ــایر اجس ــد س ــپنج، همانن ــن اس   ای

 امری کاملًا محتم  و ممکن است.  موجودات

ــه دو تپــاوت قابــ  ت ــ  در بــین ســوزنأالبت های اســپنج م

سازند داریان   هایاربیتولینیدکلسیتی( موجود در    های)چش 
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وجــود دارد.   هریشت در شــمال یــزدمنطقه    هایاربیتولینیدو  

ــ  ــر چش ــوی قط ــه اول مرب ــیتینکت ــوزن های کلس های و س

های های کلسیتی و ســوزناست. اداکثر قطر چش   کلسیتی

در  های بــر  هریشــتر نمونــهگیری شــده داســپنج انــدازه

میکــرون اســت در اــالی کــه در رســوبات   50تــا    30ادود  

میکــرون  150تا  140با قطر    های کلسیتیسازند داریان چش 

 ه  مشاهده شده است. 

ها نکته دوم در مورد سطح مقطــع بــر  خــورده ایــن ســوزن

 هایاربیتولینیــدطور که در تصــاویر مختلــف از    است. همان

ایــن با وجود تعداد زیادی از    ،شودسازند داریان مشاهده می

هـــای طـــولی و عررـــی از و بر  در رســـوبات ســـاختارها

های کلســیتی بــه های چشــ سطح مقطع  ، تمامیهااربیتولینید

گونــه  شوند و هــیچ، بیضوی تا کلیوی دیده میکرویشک   

   و طـــولی در آنهـــا وجـــود نـــدارد.ســـطح مقطـــع مـــورّ

رــخامت رســوبات ســازند داریــان و   این ویژگی در تمــامی

ورــعیت کــاملًا یکســانی   مورد مطالعه  ر بین دو ب  در  اتی

 هایاربیتولینیــدهای اسپنج موجــود در  دارد. در مقاب  سوزن

های بر  خورده بــه اــورت انواعی از سطح مقطع  هریشت

د، پیکــان آبــی 8ی کشــیده )شــک  وتــا بیض ــ کــرویکــاملًا 

د، پیکان زرد رنــآ( و اتــی ســطح 8  )شک   رنآ(، مورّ

د، پیکــان قرمــز 8ه )شــک   های طــولی و کــاملًا کشــیدمقطع

دهنــد از خود نشان می را مترمیلی 7/0رنآ( به طول تقریبی 

 ج(. 8)شک   

 هایاربیتولینیــداست که در    این   در این مورد بهترین توریح

های اســپنج اســتپاده شــده در ســوزن  سازند داریــان، تمــامی

تقریبــاً کــروی تــا از لحــاع شــک  ســه بعــدی    ه موجودپوست 

و به همین دلی  ایجاد هــر گونــه بــر  در  کلیوی شک  بوده

را از خــود نشــان   تقریباً یکســانجهات مختلف، سطح مقطع  

های اســپنج ســوزنHartman (1981 )دهنــد. بــه عقیــده می

بهترین گزینه برای ایــن منظــور هســتند.   Geodidaeخانواده  

های بــا ســوزن .Geodia spهایی ماننــد گونهدر این خانواده 

( Uriz, 2002, 2012دارند )برای مثــال کروی شک  وجود 

میکــرون  100تــا     20که با توجه به اندازه آنها که در ادود  

جــذ  و در  هااربیتولینیــدتواننــد توســ  هستند به رااتی می

ــن  ــر ای ــلاوه ب ــد. ع ــرار گیرن ــتپاده ق ــورد اس ــا م ــواره آنه دی

ــه های اســپنجســوزن از خــانواده  .Placospongia sp گون

Placospongiidae  برای مثال( :Uriz, 2012  ؛Lukowiak, 

( نیز که فرم کــاملًا کلیــوی شــک  دارنــد قابــ  توجــه 2015

انحنای موجــود در ســاختار آنهــا، ســطح بر اسا   هستند که  

ــا چشــ  ــه خــوبی ب های کلســیتی کلیــوی شــک  مقطــع آن ب

ها، بــا توجــه بــه فــرم ســه بعــدی ایــن ســوزنهمخوانی دارد.  

ح مقطعــی کلیــوی شــک  ســط  ها،مشخص است که در بر 

شود و با توجه به این که بــر  طــولی از عررــی ااا  می

تواند بزرگتر بــودن انــدازه اندازه بزرگتری دارد، این امر می

های کلســیتی های کلسیتی کلیوی شک  نسبت به چش چش 

 های کلســیتیشــ چتوجیه کند )بــه بخــش انــدازه  را    کروی

دهــد ان میهای اــورت گرفتــه نش ــبررســی .مراجعــه شــود(

ــه جــنس چشــ  ــق ب  Rhaxella Hindeهای کلســیتی متعل

ــه  (1890) ــه گون ــوی ب ــک  مرب ــروی ش ــه ک ــتند و نمون هس

Rhaxelloides sphaerica (Trejo 1967)  های و چشــ

 Rhaxellaکلســـیتی کلیـــوی شـــک  مربـــوی بـــه گونـــه 

Sorbyana (Blake 1876)  .های چشـــ انتســـا  اســـت

های سأله وجــود چشــ های کروی اسپنج مبه سوزن  کلسیتی

. با نمایدمی  برطر کلسیتی آزاد در زمینه گ  آهکی را ه   

های کلســیتی خــارج از توان عنوان کرد چشــ این تپسیر می

های کـــروی و آزاد در واقـــع ســـوزن هااربیتولینیـــدپوســـته 

اند. هر ها هستند که در زمینه گ  آهکی پراکنده شدهاسپنج

ــوزن ــود س ــا نب ــود ی ــه وج ــد ک ــته  هایچن ــپنج در پوس اس

و زمینه اطرا  آنهــا رونــد مشــخص و ثــابتی را   هااربیتولینید

های کــوارتز شرای  مشابهی در مورد دانه  ، امادهدنشان نمی

بــه ایــن اــورت کــه در مــواردی مقــادیر   ،شــودنیز دیده می

 ،وجــود دارد  هااربیتولینیــدزیادی کــوارتز در زمینــه اطــرا   
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شماتیک مربوط به محیط رسوبی ساگند داریام در م طقه مههورد مطالعههه بههه صههورت رمههه یرب اتههه همویلی ههال بهها پشههته سههدی )سههاده شههده اگ   تصویر  :9شکل  

Moosavizadeh et al., 2015ی یشههیدهمخروطههیی  هاییههدت اربیتولی م و موقعیReophax sp. های اههانواده و اسههف بGeodidae  وPlacospongiidae بههر روی مههدل 

 مPittet et al., 2002; Flugle, 2010; Uriz, 2012; Lukowiak, 2015های مربوط به محل گیست موجودات اگ  )داده رسوبی

، البتــه ار ناچیز بوده اســتبسی     موجودولی جذ  آنها توس

های اســپنج  .دهــدمواردی نیز عکس االت فــو  ر  می  در

Geodidae  ًرمــر میــانی تــا رمــر داخلــیدر منــاطق    عمدتا 

ــدگی می ــا Uriz, 2002, 2012کننــد )زن ــن مســأله ب ( و ای

 کشـــیده هایاربیتولینیـــددر  های کلســـیتیچشـــ فراوانـــی 

 (. 9همخوانی دارد )شک   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

زی بــا داران کــفطور کلی از لحاع عمق زیســت، روزنبه  

ــه ــه گون ــبت ب ــتری نس ــا  بیش ــیده در اعم ــته کش های پوس

کننـــد کـــه ایـــن مســـأله در مـــورد مخروطـــی زنـــدگی می

-Beavington :نیــز اــاد  اســت )بــرای مثــال هااربیتولینیــد

Penny & Racey, 2004ــه  های مخروطــی شــک (. گون

های بســته و محصــور یگــونی معمویً در محی   هااربیتولینید

ــالی کـــه گونـــهزنـــدگی می های کشـــیده در کننـــد در اـ

ــاز )بخش  ــای ب ــدایی دری ــای ابت ( Pittet et al., 2002ه

در  رمــر میــانیهای ســکونت دارد کــه ایــن منطقــه بــا پهنــه

 (.Flügel, 2010تقسی  بندی محیطی منطبق است )

های شــ چتواند به خوبی توجیه کننده فراوانی  له میأاین مس

 های کشــیدهاربیتولینیــدتــر آنهــا در  و انــدازه بزرگ  کلسیتی

های مخروطی شک  باشد. از لحاع زمانی نیز با نسبت به فرم

های خــانواده های متعــدد از اضــور اســپنجتوجه به گزار 

Geodidae  ( در زمان کرتاسهHinde, 1910 ؛Hartman et 

al., 1980 ؛Wiedenmayer, 1994)ا ه، ایـــن اســـپنج

هــای در بازه  هاز اربیتولینیــدا  یهای مختلپ ــتوانند در گونهمی

های زمانی مختلف دیــده شــوند. در مجمــوع انتســا  چشــ 

های کروی تــا سازند داریان به سوزن  هایاربیتولینیدکلسیتی  

ترین گزینــه تقریباً کــروی شــک  اســپنج، بهتــرین و محتمــ 

 های کلسیتی است.برای ماهیت چش 

 

 گیرینتیجه
ســاختاری   بررسی رسوبات کربناتــه ســازند داریــان در پهنــه

های کلســیتی در فار  داخلــی نشــان دهنــده فراوانــی چشــ 

 اســت. بــزرگ زیداران کــفروزناز  های مختلــفگونــه

کلیوی شــک  دیــده   االی کروی وفرم  دو  به    ساختارهااین  

البته اپاری زیســتی در ایــن دو فــرم باعــث ایجــاد   شوند.می

از لحــاع  امنظمی در ایــن ســاختارها شــده اســت.های نشک 

در رسوبات آپتــین بــاییی   ساختارهاشناسی فراوانی این  چینه

و از  تــراز بــایی آ  دریــاهای  و همزمان بــا دســته رخســاره

 های کلســیتیچش ای فراونی و اندازه بزرگتر رخساره  لحاع

های رودســتون رخســاره کشیده مربوی بــه  هایاربیتولینیددر  

ــدارب ــاز دار یتولینی ــای ب ــتدری ــده اس ــاهده ش ــاع . مش از لح

های های کلسیتی، مقایســه شــاخصگیری چش موقعیت قرار

( CIهای کلســیتی )( و چشــ OIها )شناسی اربیتولینیدریخت
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تر ها بــه فــرم مخروطــی نزدیــکنشان داده هرچه اربیتولینیــد

ــری چشــ ااتمــال قرار ،باشــند ــاع گی های کلســیتی در ارتپ

 ری نسبت به قاعده پوسته اربیتولینید بیشتر است. بایت

های تهیــه شــده از های ســازند داریــان بــا نمونــهمقایسه نمونه

رسوبات کربنات معادل سنآ آهک تپت در ااشیه شمالی 

در   هااربیتولینیــداقیانو  نئوتتیس نشان دهنده قابلیت بــایی  

های اســپنج از محــی  ســوزن  از جمله  جذ  اجسام مختلپی

در جهــات   تهیــه شــده  هــایبر که    جا  طرا  است. از آنا

ــف از  ــ مختل ــیتیچش ــان در  های کلس ــازند داری ــک  س ش

های اســپنج بایــد بــه اــورتی ســوزن  لذا فرم  ،یکسانی دارند

باشد که در بر  در جهــات مختلــف، شــک  وااــدی را از 

ترین گزینــه خود نشان دهند. از این بــین، بهتــرین و محتمــ 

 هایاربیتولینیدهای کلسیتی در  ماهیت چش   برای نشان دادن

های کــروی شــک  ســازند داریــان، انتســا  آنهــا بــه ســوزن

های موجــود در ســازند است که نمونــه  Geodia  هایاسپنج

ــه ــه گونـ ــق بـ ــان متعلـ و  Rhaxella Sorbyanaهای داریـ

Rhaxelloides sphaerica .هستند 

 

 گزاریسپاس

ــدر ــکر و ق ــب تش ــه مرات ــندگان مقال ــود را ازنویس  دانی خ

 دکتــر  جنا  آقای دکتر کــوور  رشــیدی و جنــا  آقــای
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Introduction 

The Zagros structural zone has undergone part of its evolution and sedimentation trend during the Cretaceous 

on the northwestern margin of a vast carbonate platform called the Arabian Plate (Sharland et al. 2001; 

Ziegler, 2001). Darian Formation Lower Cretaceous in age (Aptian-Albain) (Schroeder et al. 2010) is the last 

formation of the Khami group named by James & Wynd (1965) and is important in terms of hydrocarbon 

reservoir potential (Habibi et al., 1994; Rahmani et al., 2010). An essential feature of the Darian Formation 

is the abundance of different species of orbitolina, so that at the beginning of studies, this formation is 

named "Orbitolina limestone" (James & Wynd, 1965). The study of benthic foraminifers in carbonate 

sediments of the Dariyan Formation revealed round to oval subjects in Orbitolina tests. Since these subjects 

have been field by sparry calcite cement, known as “calcite eyes” (Galloway 1933; Schroeder & Cherchi 

1979), various theories have been proposed about the mechanism and cause of the formation of "calcite 

eyes" (Colom, 1955; Mohammed, 1996). The present study tries to provide a report on the characteristics of 

calcite springs and the process of their changes in terms of frequency, size, and dispersion in Darian 

Formation sediments. In the following, the hypotheses about the formation mechanism of these structures are 

examined. 

 

Materials and Methods 

Banesh and Sangsiah stratigraphic sections were selected based on geological maps. Total 351 samples were 

collected and named according to Dunham (1962) classification for carbonate rocks. Different species of 

“calcite eyes” were identified based on Haslett (1992) and Schlagintwait (2007). To investigate the 

relationship between calcite eyes and adaptive reactions of Orbitolina to the environmental condition such as 

low oxygen states, the abundance trend of calcite eyes was correlated with early Aptian oceanic anoxic event 

(OAE1a) (Moosavizadeh et al. 2014) interval. 

 

Discussion 

Because there are still uncertainties about the mechanism for the formation of these structures, the present 

study tries to compare the morphology, frequency, and distribution of "calcite eyes" in Orbitolina, the 

sedimentation, and paleoecological conditions during the formation of sediments of the Daryian Formation 

with the processes discussed concerning the formation of "calcite eyes" and the best mechanism to specify. 

The structural features of "calcite springs" include morphology, their position on the orbitolina tests, and 

their stratigraphic distribution. These structures are seen in two main forms, spherical and oval shapes. 

However, boring in these two forms has caused irregular shapes in these structures. In terms of stratigraphy, 

these structures are abundant in the Upper Aptian sediments and are simultaneous with highstand facies of 

the seawater. On the other hand, in terms of abundant facies and magnificence, "calcite springs" have been 

observed in elongated orbitolina related to orbitolina rudestone of open marine setting. 

 

Conclusion 

Investigation in orbitolina of the carbonate sediments of the Dariyan formation revealed the existence of 

round to oval subjects called "calcite eyes". Examining the structural properties and based on the evidence 

available, it was found that these objects cannot be created as a result of an adaptive response to 

environmental changes, and these are, in fact, sponge spicules that form as foreign objects in the tests of 

benthic foraminifers in the Dariyan formation. 

 بخش غلامرضا تاجزاده، سید محمد علی موسوی  
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